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Отъ редакши. 


При настоящемъ посл$днемъь номер ХУТ семестра разсылается 
тЪмъ изъ подписчиковъ „ВЪФстника Оп. Физики“, которые состоять 
таковыми съ начала его издавя, „Систематический Указатель“, по от- 
дфламъ всего, что было помфщено въ первыхъ пятнадцати семестрахъ 
нашего журнала, т. е. съ 20 Августа 1886 г. по т-е Января текущаго. 
1894 года. „Указатель“ этотъ мы сочли необходимымъ издать отдЪль- 
ной броппорой для удобства нашихъ постоянныхъ читателей, сохра- 
няющихъ комплекть №№ „ВЪстника“ за истекийе годы, въ виду зна- 
чительнаго количества накопившагося матер!ала, затрудняющаго справ- 
ки по семестровымъ оглавленямъ. Въ него не вошли статьи, замЪтки 
и задачи, печатавиияся въ течене 1884—85 и 1885—86 уч. гг. въ 
„Журнал Элементарной Математики“, такъ какъ всфмъ бывши 
подписчикамъ этого журнала редакшя наша разослала уже (при №2 
„В. О. Ф.“) достаточно полный именной указатель всего, чтоСбыло 
помфщено въ 36-и №№ названнаго журнала и въ первыхъо нетйрехь 
семестрахъ „ВЪстника“. ®Я 

Во избЪжане лишнихъ расходовъ, мы не сочли ымъ раз- 
сылать „Систематическй Указатель“ подписчикамъ»ь це имБющимъ 
всего комплекта №№ „ВЪстника“, для коихъ они имфетъ су- 
щественнаго значеня. ТЪмъ не мене, лица, желаюния запастись та- 
кимъ „Указателемъ“ для справокъ, могутъ пробрфеть его въ нашемъ 
книжномъ складЪ за 50 коп. съ пересылкою. 

При настоящемъь № разсылается также всьмё подписчикамъ се- 
местровая обложка для 12-и номеровъ, вышедшихъ въ истекшемъ по- 
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лугоди. Заявлейя о недополученныхь или утерянныхь №№ ХУТ-го 
семестра просимъ сообщить не позже т-го Сентября 1894 года. 


Полный комплектъ 12-и №№ за посл6дй ХУГ-ый семестръ 
имфется въ складЪ въ весьма ограниченномъ числЪ экземпляровъ. 


№ т-ый этого семестра (по общему счету № т8т) исчерпанъ и 
отдЪльно’ не продается. 


Сл$дуюний № 193-й (ХУП-го сем. № 1-ый) выйдетъ 20 Ав- 
густа. 
Редакторъ-Издатель Эр. Шпачинсюй. 


ЕЯ = Е > 52 > ЕЕ ЮО С 


и 
иррацональныя числа. 
В. ЭБедек!т 4’а. 


(Съ н$мецкаго языка перевель С. Шатуновск®). 








(Окончаше*). 


$ 8. 
Непрерывность прямой лиши. 


Но теперь фактомъ величайшей важности является то обстоятель- 
ство, что на прямой Т, есть безконечно много точекъ, которыя не со- 
отвфтетвуютъ никакому ращональному числу. ДЪйствительно, если точ- 
ка р соотвфтствуетъь рацюнальному Числу а, то, какъ извЪфстно, длина, 
ор соизм$рима съ употребленной при построен!и единицей длины, т. е. 
существуетъ третья длина, такъ называемая общая мЪра, относительно 
которой обЪ длины представляютъ цфЪлыя кратныя. Но уже древые 
греки знали и доказали, что существуютъ длины, несоизмВримыя съ 
данной единицей длины, напр., дагональ квадрата, сторона котораго 
есть единица длины. Если нанести такую длину отъ точки о на пря- 
мую, то получимъ конечную точку, которой не соотвфтствуеть никакое 
ращональное число. Такъ какъ легко далфе показать, что существуетъ 
безконечное множество длинъ, несоизм$римыхъ съ единицей длины, то 
можемъ утверждать: прямая Г, безконечно болЪе ботата индивидуумами- 
точками, чфмъ область В рацюональныхъ чиселъ индивидуумами - 
лами. 


2) 
Если же хотятъ, а это въ самомъ дЪлЪ желательно, иво довать 
всЪ явлен1я на прямой также и ариеметическимъ путемъ, те > в виду 
недостаточности для этой цЪли ратлональныхъ чиселъ, ноте не- 
обходимымъ существенно улучшить построенный п идан!я ра- 
ц1ональныхъ чиселъ инструментъ В, создавъ новыя числа акимъ обра- 
зомъ, чтобы область чисель пр1обрфла ту же полно4у, или, скажемъ 


прямо, ту же непрерывность, какъ и прямая лин яс” 
> 





*) См. „ВЪстникъ Оп. Физики“ № 191. 
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Приведенныя до сихъ поръ соображен1я вс$мъ такъ хорошо из- 
вЪстны, что многе сочтуть ихъ повторене совершенно излишвимъ. 
Однако же я нахожу ихъ краткое обозрВн1е необходимымъ для того, 
чтобы надлежащимь образомъ подготовить главный вопросъ. Принятое 
до сихъ поръ введене иррапональныхъ чиселъ связывается именно съ 
понятемъ о протяженныхъ величинахъ — которое само нигд$ до сихь 
поръ не опредЗлено—и опредЪляетъ число, какъ результать измфреня 
такой величины другою того же рода *). ВмЪсто этого я требую, чтобы 
ариеметика развивалась сама изъ себя. Можно въ общемъ согласиться 
©ъ тЪмъ, что такя связи съ неариеметическими представленями лали 
ближайший поводъ къ расширеню поняття о числЪ (хотя это р$ши- 
тельно не имЪло мЪфста при введен!и комплексныхъ чиселъ); но это без- 
условно не можеть служить достаточнымьъ основашемъ для того, чтобы 
ввести въ ариеметику, науку о числахъ, эти чуждыя ей соображевя. 
Какъ отрицательныя и дробныя рапональныя ‘числа созданы путемь 
©свободнаго творчества и какъ вычисления съ этими числами должны 
были и могли быть сведены къ законамь вычисленй съ положитель- 
ными цфлыми числами. точно такъ же должно стремиться къ тому, что- 
бы ирратональныя числа были вполнф опред$лены черезъ посредство 
раллональныхъ чиселъ. Но какъ это сдЪлать? — воть въ чемъ вопросъ. 


Предыдущее сравнене области В ращюнальныхь чисель съ пря- 
мою привело къ открыт въ первой изъяновъ (Гаскеппа#екей), не- 
полноты или разрывности, между т$мъ какъ прямой мы приписываемъ 
полноту, отсутетые пробфловь или непрерывность. Въ чемъ же собствен- 
но состоитъ эта непрерывность? Все и заключается въ отвЪт$ на этотъ 
вопросъ, и только въ этомъ отвфтЪ мы пробрЪтемъ научное основан1е 
для изелЪдован1я всъжь непрерывныхъ областей. Смутными разговорами 
о непрерывной связи малЪйшихъ частицъ конечно ничего не доетит- 
нешь. ДЪло идетъ о томъ, чтобы дать точный признакъ непрерывности, 
который могъ бы служить базисомъ дЪйствительныхъ дедукщй. Долгое 
время я напрасно объ этомъ думаль, но наконецъ нашелъ искомое. 
Разныя лица вроятно оцфнять эту находку различно, но все же я 
думаю, что большинство найдетъ ея содержан1е весьма тривальнымъ. 
Она состоитъ въ слЗдующемъ: въ предыдущихъ параграфахъ обращено 
было вниман1е на то, что каждая точка р прямой производить разло- 
жене прямой на дв части такимъ образомъ, что каждая точка одной 
части расположена влЪво оть каждой точки другой. Я усматриваю теперь 
сущность непрерывности въ обратномъ принцип$, т. е. въ слфдующемъ: 


к „Если вс точки прямой распадаются на два класса такого рода 
что каждая точка перваго класса лежитъ ВЛЪво отъ авы Е 0- 
рого класса, то существуетъ одна и только одна точка, котор ро- 
изводить это раздЪлен1е прямой на два класса, это разсвченй ‚ прамой 
на два куска“ **). д 

“а 

о 

*) Кажущееся преимущество общности такого опредваонни 2 л& исчезаеть тот- 

часъ же, какъ только подумаешь о комилексныхъ числахъ. ‚Н&обороть, по моему воз- 
зрЪнйю, понят1е отношен1я двухъ однородныхъ величинъ тогда оолько можетъ быть ясно 
развито, когда иррацональныя числа уже введены. 


**) Т. е., если, слЪдуя какому бы то ни было закону (признаку), напр., подчиняясь 
условямъ нфкоторой задачи, мы производимъ раздЪлен1е точекъ прямой на два класса 





258 





Какъ уже и сказано было, я, кажется, не ошибаюсь, принявъ, что 
каждый тотчасъ же согласится сь истинностью этого утверждения; боль- 
шинство моихъ читателей будутъ даже очень разочарованы, узнавъ, что 
посредствомъ этой тривальности долженъ быть снять покровъ съ тайны 
непрерывности. Относительно этого я замфчу слБдующее: мнЪ очень пр1- 
ятно, если каждый находитъ упомянутый принципъ столь яснымь и 
въ такой мЪфрЪ согласнымъ со своимь представленемъ о прямой лин; 
ибо я рЪшительно не въ состояни привести какое бы то ни было до- 
казательство справедливости этого принципа, и никто не въ состояши 
этого сдЪлать. Приняте этого свойства прямой лини есть не что иное, 
какъ акс1ома, посредствомъ которой мы только и признаемъ за линей 
ея непрерывность, мысленно вкладываемъ (шпеш4епкеп) непрерывность. 
въ прямую. Если вообще пространство имфетъ реальное бые, го ему 
ныть необходимости быть непрерывнымъ. Безчисленныя его свойства 
оставались бы тЪми же, если бы оно было разрывнымъ. И если бы мы 
знали навфрно, что пространство не обладаетъ непрерывностью, то, при. 
желан!и, намъ все таки ничто не могло бы помфшать сдЪлать его не- 
прерывнымъ черезъ мысленное заполнен1е его пробфловъ. Это запол- 
нене должно былобы состоять въ создани новыхъ точекъ и осуществля- 
лось бы сообразно уномянутому принципу. 


$94. 
Созидан1е иррап1ональныхъ чиселъ, 


Послёдними словами уже достаточно яено указывается, какимъ. 
образомъ разрывная область В рацональныхь чиселъ должна быть до- 
полнена до превращен1я ея въ ненрерывную. Какъ это поставлено было на 
видъ вь51 (Г), каждое рашюональное число а производить разложене- 
системы В на два класса Ау и А. такого рода, что каждое число ал 
перваго класса меньше каждаго числа а» втораго класса Ао; число & 
представляеть либо наибольшее число класса Аз, либо наименьшее чис- 
ло класса А». Если теперь дано какое либо подраздЪлен1е сисфемы В, 
на два класса А, А», обладающее только тфмъ характернымъ свойст- 





такимъ образомъ, что 1. каждая точка прямой принадлежить либо къ тому, либо къ 
другому классу, и 2. каждая ‘гочка одного класса расположена, влЪво отъ каждой точки 
другого класса, то существуеть одна и золько одна точка такого свойства, что 

дая точка, влЗво отъ нея лежащая, принадлежить къ одному классу, а вс остажьныя. 
точки прямой принадлежать къ другому классу. Если бы мы разорвали прямую; г; е. 
удалили бы изъ нея отрфзокъ АВ, то оставнийся геометричесый образ 3зорван- 
ная“ прямая) быль бы разбитъ на два куска Р и @, лежащие съ ры сторонъ 

н 


изъяна такимъ образомъ, что 1) каждая точка разсматриваемато образ адлежала 
бы либо къ классу Р, либо къ классу @ и 2) если кусокъ Р, содер. точку А, ле- 
жить влфво отъ изъяна, то каждая точка класса Р лежитъ влфво 04% каждой точки 
класса (). Такимъ образомъ каждая точка, лежащая влфво отъ тонки›№, принадлежить 


къ классу Р, а вс остальныя точки—къ классу (@. Точка В обладаеть тЪмъ же свой- 
ствомъ: всф точки нашего образа, лежашйя влЪфво отъ В, иринадлежить къ классу Р; 
остальныя точки—къ классу (©. Существованмемъ не одной двухъ точекъ такого 
свойства какъ А и В характеризуется разрывность нашего образа. Невозможностью- 
существованйя двухъ такихъ точекъ и постояннымъ существованемъ одной только точки. 
такого рода опред$ляется непрерывность прямой. 

(Примпч. переводчика). 
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зомъ, что каждое число а: въ А; меньше каждаго числа аз въ Аз, то 
для краткости мы будемъ ` называть такое подразд$лен!е съченмемь и 
будемъ его означать черезъ (А1, Аз). Мы можемъ тогда сказать, что 
каждое число а производить одно или собственно два сфченя, на 
которыя мы однако не будемъ смотрфть какъ на существенно различ- 
ныя” ); это с$чене имфетъ кромь 700 то свойство, что либо между чис- 
лами перваго класса есть наибольшее, либо между числами втораго 
класса существуеть наименьшее. И наоборотъ, если сЗчеше обладаеть 
и этимъ свойствомъ, то оно производится этимъ наибольшимъь или 
наименьшимъ числомъ. 


Легко однако убфдиться въ томъ, что существуеть безчисленное 
множество сЪченй, которыя не могутъ быть произведены рацюональ- 
нымъ числомъ. БлижайпИй иримЪръ есть елБдующий. 

Пусть О будетъь положительное цЪлое число, но не квадрать ц$- 
лаго числа. Существуетъ положительное цфлое число А такого рода, что 


<< (2-1), 


Если возьмемъ для второго класса А» каждое положительное рацю- 
нальное число, котораго квадратъ >10, а для перваго класса А: веЪ 
остальныя ращональныя числа, то это подраздфлене составляетъ сЪче- 
че (А, А›), то есть каждое число а: меньше каждаго числа а». Именно, 
если а1=0 или отрицательно, то уже въ силу этого а: меньше каж- 
даго числа @а2, ибо по опредфленю это посл$днее представляеть собой 
положительное число. Если же а1 есть число положительное, то его 
квадрать < и, сл$довательно, а1 меньше каждаго числа ао, котораго 
квадрать >). 

Это сфчеше не производится однако никакимъ рацональнымъ 
числомъ. Чтобы доказать это, должно прежде всего обнаружить, что 
нЪтъ никакого рап1ональнато числа, котораго квадратъ равенъ О. Хотя 
это и известно изъ первыхъ элементовъ теор1и чиселъ, но`мы все же 
находимъ возможнымъ удфлить м$ето слБдующему косвенному доказа- 
тельству. сли есть рац1ональное число, котораго квадратъ =, то 
‹уществуютъ и два положительныхъ "пфлыхь числа # и 9, которыя 
удовлетворяють уравненю 


В — Ои? = 0, 


. 


и можно принять, что и есть наименьшее положительное цЪлое число, 
обладающее тЪмъ свойствомъ, что его квадратъ черезъ умножение на О 
обращается въ квадрать нзкотораго цфлаго числа $. Такъ какъ очевидно” 








р о 
и << а- и, $ 
то число <«@У 
1 = — 44 ®) 
\> 
*) Число а можеть быть отнесено къ первому или ко втор: классу. То и 
другое подразд$лене В на два класса разсмалривается какъ Ко чая одного и того 
же сфчен1я. Въ первомъ случаф, когда число а отнесено къ первому классу, оно есть 


наибольшее число въ первомъ классЪ, и нельзя указать наименьшаго числа, во второмъ 
лассф; во второмъ случав н$тъ наибольшаго числа въ первомь класеБ, но а есть 
наименьшее число во второмъ класс, 

(Примьч. переводчика). 
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‘есть положительное цфлое число и притомъ меньшее 4. Если далфе 
положить 


— Эи— 4%, 
то и й будеть положительное цФлое число, причемь получаемъ 
—Пи = (12—10) (2—Пи?) = 0, 


что противорЗчитъ допущен!ю, сдфланному относительно 4. 

Такимъ образомъ квадратъ всякаго цфлаго числа а или < О, или 
> О. Отсюда легко выводится, что въ класс А, нЪтъ наибольшаго, & 
въ классЪ А, нФть наименьтгаго числа. ЛЪйствительно, если положить. 


_ жа 380) 
зар ` 

то 
жи) 
32-Е) 

и 
(42—03 
(32-Е)? 

Если взять здЪсь для х положительное число изъ класса А}, то _ 
2?<, слЪдовательно, у>х и <), поэтому у также принадлежить 
ЕЪ классу А:. Если же положить л числомъ изъ класса Ао, то у; 
2>0 и у*>), такъ что и у приналлежить къ классу Ао. Это сфчене 
не производится поэтому никакимъ рацональнымъ числомъ. 

Въ томъ свойствЪ, что не всЪ сЪчен1я производятся рацюональ- 
ными числами, и состоитъ неполнота или разрывность области В ра- 
цональныхь чиселъ. 

Теперь всяыЙ разъ, когда передъ нами сфчеше (Аз, А5), которое 
не можетъ быть произведено никакимъ ращональнымъ числомъ, мы 
создаемь новое иррашональное число &, которое разсматривается нами 
какъ вполн% опредфленное этимъ сБченмемь (А1, А>). Мы скажемъ, что 
число © соотвЪтствуетъ этому сЪченю, или что оно производить это 
сЪчене. Такимъ образомъ отнынЪ каждому опредЗленному сЪчен!ю со- 
отвфтствуеть одно и только одно рацюнальное или иррацовальное 
число, и мы будемъ вмотр$Зть на два чиела какъ на различныя или 
равныя тогда и только тогда, когда они соотв тствуютъ вить 
‘различнымь сфченямъ. < 

Чтобы найти основав1е для распредЗленя всЪхъ реа С: 
всЪхь ращюнальныхь и иррацюнальныхъ чисель намъ ‘необходимо 
прежде всего изслЪдовать соотношен!я между двумя к и либо с$- 
чен1ями (А, Аз) и (Вл, В»), производимыми какими угодно двумя чис- 
лами си 6. Всякое сЪчеше (А:, Аз) очевидно да `вполнз уже въ 
томъ случа, когда мы знаемъ одинъ изъ двухьсвлаесовъ, наприм. пер- 
вый классъ Аз, потому что второй А» состоитъ изъ всфхъ рашональ- 
ныхъ чиселъ, не заключающихся въ класс А;; характерною же 0со- 
бенностью этого перваго класса является то, что, заключая въ себЪ. 


4—0 = 
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какое либо число ол, онъ содержитъ и вс числа, меньшя ол. Если 
теперь сравнимъ два первыхъ класса этого рода А, и В1, то можеть 
случиться 1), что они вполнз тождественны, т. е. каждое число, содер- 
жащееся въ Аз, содержится также и въ В: и каждое число, содержа- 
щееся въ В1, содержится и въ А‚. Въ этомь случаЪ А. необходимо 
тождественно съ Вэ; оба сЪченя вполнф тождественны, что мы знаками 
выражаемъ черезь «= или В=4. 

Но если два класса А, и В! не тождественны, то въ одномъ, напр., 
въ А, есть число а ==, не содержащееся въ класс В, и заключающее- 
ся, слЪдовательно, въ Во; поэтому всЪ числа В, заключающляся въ В, 
несомннно будутъ меньше, чЪмъ это число а, =; слЪдовательно, всЪ 
числа В, заключаются и въ А.. 


Если теперь 2) это число а, будеть единственное число въ Ат, 
не входящее въ В:, то всякое другое число а1, содержащееся въ А\, 
будеть содержаться и въ В1, а потому 41 меньше а’, т. е. ат есть 
наибольшее между числами 41, поэтому с$чене (А, Аз) производится 
ращюональнымь числомь &=а\ =... О второмъ сфчени (В.,Вэ) мы 
уже знаемъ, что всЪ числа 6: класса В: содержатся и въ А\, а потому 
они меньше, чфмъ число а; =, которое содержится въ Вь; всякое же 
другое число $5, содержащееся въ В5, должно быть больше, чЪмъ 65, 
потому что иначе 6, было бы также меньше, чЪмь а’) и заключалось бы 
въ А., а слЪдовательно и въ В. Такимъ образомъ 5 есть наименьшее 
между числами, содержащимися въ Вэ; слфдовательно, и с$чеше (В, Вэ) 
производится тЪмь же рашональнымь числомь В =. =а. =. Оба, 
сфчен1я поэтому несущественно различны. 

Но если 3) вь А, есть по крайней м$рЪ два различныхь рац1о- 
нальныхьъ числа а =фо и а1 =, не содержащихся въ В1, то ихь 
существуетъ и безконечное множество, иотому что все безконечное мно- 
жество чиселъ, лежащихъ между ат иа", ($ 1, П), содержится очевидно 
въ Аг, но не въ В:. Два числа с и В. соотвЪтствующйя въ этомъ слу- 
ча существенно различнымь сЪчен1ямь (Аз, Аз) и (В1, В.), мы также 
называемъ различными, а именно скажемъ, что & больше, чЪмъ 0, что В 
меньше, чЪмъ &, и выразимъ это въ знакахъ какъь черезь &« >> 0, такъ 
и черезъ В < а. ЗдЪсь слФдуеть поставить на видъ, что это опред$ле- 
не вполнф совпадаетъ съ прежнимъ, когда оба числа а и В ращональны. 

Остаются еще сл5дуюшле возможные случаи: если 4) вь В, с0- 
держится одно и только одно число В) =а’., не содержащееся въ Аг, 
то оба сфченя (А, А5) и (В,,В») только несущественно различны 
производятся однимъ и тфмъ же числомъь & = а. =6 =. Если = 
въ В, есть по крайней мЪрЪ два различныхъ числа, не м 
въ А,, 10 > а, в < В. о» 

Такъ какъ этимъ исчерпываюся вс случаи, то выводи; 
двухъ различныхь чиселъ одно необходимо большее, ть 





ВЪ этомъ заключаются два возможныхъ случая. Трет! ‹«лучай невозмо- 
женъ. Это заключалось уже въ употреблен1и сравнительной степени 
(больше, меньше) для выражен! я отношешя между < 7 НО ТОЛЬКО теперь 
выборъ такого выраженя вполнз оправданъ. Имевно при изысканяхь 
такого рода необходимо самымъ заботливымъ образомъ остерегаться, что- 
бы, даже при всемь желаши быть честнымъ, не увлечься и не сдЪ- 
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лать непозволительныхъ перенесен изъ одной области въ другую, изъ 
за поспфшнаго выбора выражен, относящихся къ другимъ, уже раз- 
витымъ представленямъ. 


Если снова точно обсудимъ случай @>8В, то найдемъ, что 
меньшее число @ въ томь случаЪ, когда оно рацщюнально, на- 
вфрное принадлежитъ къ классу А1. ЛЪйствительно, такъ какь 
вь А; есть число а.==Ыо, принадлежащее классу В», то не- 
зависимо. отъ того, будеть ли @ наибольшимъ числомь въ В: или 
наимевьшимъ въ В», навфрное имфемь В< а\1, и, слфдовательно, 
В содержится въ А.:. Точно также изъ «> В выводится, что большее 
число «, когдаоно ращонально, нав$рное содержится въ Вь, ибо «> а\. 
Соединяя оба соображеня, найдемъ слфдуюний результатъ: если сЪчене 
(А, А2) производится числомъ а, то всякое рацональное число принад- 
лежитъ къ классу А, или классу А». смотря по тому, будегь ли оно 
меньше или больше а. Если само число « рашональное, то оно можеть 
принадлежать къ тому или къ другому классу. 


Отсюда, наконецъ, вытекаеть еще и слВдующее: если &>8; если, 
значитъ, существуетьъ безчисленное множестро чиселъ въ А1, не содер- 
жащихся въ В:, то существуеть среди нихъ также безконечное мно- 
жество. такихъ чиселъ, которыя одновременно отличны и отъ @ и отъ 
В. Каждое такое рацональное число с<а, ибо оно содержится въ Ау, 
и ВЪ то же время оно >46, потому что содержитея гъ В.о. 


НЕ 
Непрерывность области реальныхъ чиселъ. 


Сообразно съ твердо установленными нами родами различя чиселъ, 
система У всЪхъ реальныхъ чиселъ образуетъ правильно распредЗлен- 
ную область одного измфреня. Этимъ сказано только то, что ниже- 
слфдуюшле законы имфютъ м$ето. 

1. Если @>6 и В>7, то и а>у. Мы будемъ говоритъ, что 8 ле- 
жить между числами @ и 7. 

П. Если «,7 два различныхъ числа, то всегда существуеть без- 
конечное множество различныхъ чисель, лежащихъ между числами @ и 7. 


Ш. Если а есть опредЪВленное число, то всЪ числа системы %\ 
распадаются на два класса 9 и 35, изъ коихъ каждый содержить без- 
конечно много индивидуумовъ. Первый классь ЗС обвимаеть собою ВС 
т числа а, которыя < а; второй классъ %[›, обнимаетъ веЪ тЪ чиел 
@», которыя ><. Само число & можеть быть отнесено по произволу? къ 
первому или ко второму классу и тогда оно соотвфтетвенно сбутаетъ 
наибольшимъ числомъ въ первомъ или наименьшимъ во вт клас- 
с$. Въ каждомъ случаЪ разложене системы % на два ЭН и 95 
таково, что каждое число перваго класса меньше кажда\о числа вто- 
рого класса Э[5, и мы говоримъ, что это разложен!е 46 зведено чис- 
ломъ &. 5 

АС 

Чтобы быть краткимъ и не утомлять читателя, я опускаю. дока- 
залельства этихъ положенй, вытекаюния непосредственно изъ опредЪ- 
лей предыдущихъ параграфовъ. 
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ЁромЪ этихъ свойствъ, область \ обладаетъ еще непрерывностоью, 
-т. е. имфеть мЪсто слЗдующее положене: 

ТУ. Если система 5} всЪхъ реальныхъ чиселъ распадается на два, 
класса 9 и 9, такого рода, что каждое число ©, класса %( меньше 
каждаго числа &› класса 3, то существуетъь одно и только одно чис- 
ло @, посредствомъ котораго это разложене производится. 


Доказательство. ВмЪетЪ съ разложешемь или сЪчешемъ У на 
два класса 9 и 9%. дается и нЪкоторое сЪчене (А!,А›) системы В 
всЪхь рацюнальныхъ чисель, опред леное тЪмь правиломъ, что А: с0- 
держить всЪ ращональныя числа класса 30, а Аэ—всЪ остальныя ра- 
ц1ональныя числа, т.е. всЪ ращюональныя числа класса 35. Пусть « будетъ 
то вполнЪ опредЪленное число, которое производить это сЪчеше (А, А»). 
Если теперь @ есть какое либо число, отличное оть &, то существуеть 
безконечно много ращональныхъ чисель с, которыя лежатъ между а и 
В. Если В<а, то с< а; поэтому с принадлежитъь къ классу А}, а, сл$- 
довательно, и къ кассу (1, но такъ какъ вмЪств съ этимъ 6, то и 
В принадлежитъ къ тому же классу Э(, ибо каждое число въ 9%. боль- 
ше каждатго числа с въ 3. Если же @>а, то с>а; поэтому се при- 
надлежить къ классу Ао, а, слЪдовательно, и къ классу 35, но такъ 
какъ вмфстЪ съ этимъь 06>с, то и 6 принадлежитъ къ классу 3, по- 
тому что каждое число въ 90 меньше каждаго числа с вь 35. Такимъ 
образомъ каждое число В, отличное отъ а, принадлежить или къ клас- 
су 3[1, или къ классу 95, смотря по тому, будеть ли В<«&а, или Ва; 
слЪдовательно, само & представляетъ либо наибольшее число въ 31, ли- 
-б0 наименьшее въ 3, т. е. а есть нЪкоторое, и, очевидно, единетвен- 
ное число, посредствомъ котораго производится разложене % на клас- 
сы Э( и 3. Что требовалось доказать. 


$6. 
Вычислен1я съ реальными числами. 


Для того, чтобы вычислене съ двумя реальными числами < и В 
«свести къ вычислев1ю сь рацюнальными числами, нужно только по 
двумъ сЪченямъ (А,, Аз) и (В+, Вэ), производимымъ числами @ и 6 въ си- 
-стемз В, опред$лить сфчеше (Су, С5), соотв тствующее результату у вы- 
числен!я*). Мы ограничимся здЪсь приведенемъь простЪйшаго прим%- 
-ра, сложеня. 


< 


*) Авторъ очевидно хотфль сказать слВдующее: дЪйствя (-|-), (—), я 9 
‚ опредЪлены были до сихъ поръ только для раплональныхъ чиселъ; для @ ональ- 
ныхъ же чиселъ эти дЪйствя не будутъ имфть смысла до тфхъ поръ, м мы не 
условимся относительно того, какой именно смысль мы желаемь ь подавал ВЪ 
` иримфнени къ иррацональнымъ числамъ. "Такъ, напримфръ, сум: \ Лвухъ иррац1о- 
нальныхъ чисель нельзя опредфлить ни какъ совокупность, въ КоТорой содержится 
- столько единицъ и аликвотныхъ частей единицы, сколько ИХЪ в вухъ слагаемыхъ, 
выфстВ взятыхт, ни идуктивно, какъ это дфлаеть Грасеманъ, „аз “цфлыхь чиселъ, ибо 
ни то, ни другое опредвлене не имфегь здЪсь смысла. Мы моли бы и совефмъ не упо- 
‚ треблять термина „сумма“ въ примфнен!и къ иррац1ональнымъ числамъ, говоря, что 
иррапональныя числа не имфютъ суммы, но дфлать такое или подобное ему ограниче- 
не было бы въ высшей степени неудобно; съ другой стороны, сообразуясь съ выго- 
_дами соблюден1я въ одной и той же областа знан1я такъ называемаго правила пер- 

















Если с есть какое либо ращональное число, то мы отнесемъ его 
къ классу С}, если существуеть число а1 въ А, и число 61 въ 6, та- 
кого рода, что ас. Вс друйя числа с отнесемъ къ классу (5. 
Это подраздВлене всЪхъ ращональныхъ чиселъ на два класса Су и С. 
очевидно образуетъь сЪчене, ибо всякое число с: въ С; меньше кажда- 
го числа с› въ (5. Если теперь оба числа а, В рашюнальны, то каждое 
содержащееся въ С: число с, =4-- 8, ибо а = а; В =8, а потому и 
м =&- В. Если бы далфе въ (С5 содержалось какое либо число 
6 <@&-+ 8, такъ ‘что былобы «+В =с- 1, гдЪ р означаеть положи- 
тельное число, то имфли бы 


| = (и р) р), 


а это находится въ противор$ч1и съ опредБлешемъ числа с», такъ какъ. 
1 
«— р есть число изъ А‚, а 6— 5 ресть число изъ В\. Такимъ образомъ 


каждое содержащееся въ (5 число с2==а-4-8; слздовательно, сфчеше (С, (5) 
образуется въ этомь случаЪ суммой «+В. Мы поэтому не погрфшимъ 
противъ опред ления, которое иметь мЪето въ ариеметикф рашональ- 
ныхь чисель, если во вефхь случаяхъ ‘будемъь разумЪть подъ суммой 
«+6 двухъ произвольныхъ дЪйствительныхъ чиселъ а, @ то число 7, 
посредствомъ котораго образуется сфчеше (С,, С,).*) ДалЪе, если толь- 
ко одно изъ двухъ чисель а,6, напр. с, ращюнально, то легко убЪ- 
диться, что на сумму 7=@-8 не вмяеть то обстоятельство, отнесемъ 
ли мы с къ первому классу А, или ко второму А», 

Такъ же, какъ сложен1е, можно опредЪлить и остальныя операщи 
такъ называемой элементарной ариеметики, а именно составлене раз- 
ности, произведен1я, степени, корня, логариема. Такимъ образомъ мож- 
но придти къ дЪиствительному доказательству теоремъ (какъ напр. 
У2, ИЗ = Уб), которыя, сколько я знаю, до сихъ поръ ниглЪ не до- 
казаны. Слишкомъ большя подробности, которыхь слЪдуеть опасаться 





манентности въ опредфлен!и термина (по этому правилу всякое измфнен!е въ соозна- 
чени термина должно совершаться такъ, чтобы новое соозначен1е по возможности не 
только не противор$чило прежнему, но заключало бы послфднее какъ частный случай). 
будетъ наиболфе пфлесообразнымъ опредфлить термины основныхъ дйствй надъ ре- 
альными числами такъ, чтобы въ своемъ новомъ соозначени эти термины могли быть 
относимы какъ къ рашональнымъ, такъ и къ ирращональнымъ числамъ и чтобы, при- 
мфняя къ рацональнымъ числамъ дЪйстыя на основаши новаго ихъ рае обман 
всегда получали прежше результаты. Пусть у будеть результать совершеня нЪ 

раго дфйстыя О надъ двумя произвольными рацональными числами и р. Если в 

демъ правило К, по которому, зная сбчен!я, производимыя числами © и В, мень 
въ состоян1и найти сфчене, производимое числомъ у, то дёйстые О к #6) ”будетъ 





опред$лить какъ процессъ составлен1я нфкотораго сфчентя но правилу сфченй, 
производимыхъ числами си р. Такое опредфлене дфйствя О, имфя\емысль и въ 
томъ случаф, когда одно изъ чисель с и В или оба ирращональны)\обладаетъ свой- 
_ ствомь перманентности. Процессъ отыскан!я новыхь перманентн редфленй дЪй- 
стый при переход отъ ралональныхь чисель ко всёмъ реаль авторъ называеть 
приведеемъ вычисленй съ реальными числами къ вычис съ рашюональны- 
ми числами. ( юч, переводчика). 


*) Изъ сфченй (А; Аз) и (В1 Во) по указанному только что способу. 






(Примъч. переводчика). 
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при опредВлен!и боле сложныхъ операшй, лежатъ частью въ природ% 
самого предмета, большею же частью онф могуть быть устранены. Въ 
этомь отношен!и является весьма полезнымъ понят!е объ интерваль, 
т.е. о систем А рапональныхъ чиселъ, обладающихь слВдующимъ. 
характернымъ свойствомъ: если @ и а’ суть числа системы А, то веЪ 
ращюональныя числа, лежапия между а и а содержатся въ А. Система 
В рацщюнальныхь чиселъ, а также и оба класса каждато ея сЪчешя 
суть интервалы. Если существуетъь рацлональное число а, которое мень- 
ше каждаго числа интервала А, и есть рацюональное число 4э, которое: 
больше каждаго числа интервала А, то А называется конечнымъ интер- 
валомъ; въ этомъ случа существуетъ очевидно безконечное множество 
чиселъь того же рода, что и @, и безконечное множество чиселъ тако- 
то же рода, какъ @2. Вся область В распадается на три куска, Ат, А, А... 
причемъ появляются два вполнф опредвленныхь рашюнальныхь или 
иррацюнальныхъ числа 61, бо, которыя соотв$тетвенно могутъ быть. 
названы нижней и верхней (или меньшей и большей) зраниией интер- 
вала А. Нижняя граница а опредЪляется сЪченемъ, въ которомъ пер- 
вый классъ образованъ системой А‚; верхняя же граница &› опредЪля- 
ется сЪчешемъ, въ которомъ А» образуетъ второй классъ. О всякомъ 
рацщональномъ или иррацюнальномъ числ а, лежащемь между 1 и 042, 
будемъ говорить, что оно лежитъь внутри интервала А. Когда всЪ чие- 
ла интервала А являются также числами интервала В, то А будетъ на- 
зываться . кускомъ В. 

Еще больших отступлен1я будутъ повидиму ипредстоять, когда захотять 
перенести безчисленныя предложен1я ариеметики рацональныхь чиселъ. 
(напр. предложеше (а-- 5) = ас %6) на произвольныя реальныя чис- 
ла. Это однако не такъ: скоро убЪждаешься, что все здесь приводится 
къ доказательству положен!я, по которому ариеметическля операщи са- 
ми обладаютъ н$которой непрерывностью. То, что я подъ этимъ пони- 
маю, я облеку въ форму общей теоремы. 

„Если число 7 есть результать вычислешй, совершенныхъ съ чис- 
лами с, В, 7,..... и если А лежитъ внутри интервала Т,, то можно ука- 
зать интервалы А, В, С (внутри которыхъ лежальъь числа а, В, У,....)} 
такого рода, что результатъ такого же вычислен1я, въ которомъ одна- 
ко числа а, 2, 7,... замВнены любыми числами интерваловъ А, В, С...., 
будетъ всегда представлять число, лежащее внутри интервала Г.“. Одна- 
ко же ужасная трудность, связанная со словеснымъ изложешемь такой 
теоремы, убЪждаетъ насъ въ томъ, что зд сь необходимо что нибудь пред- 
принять для того, чтобы придти въ помощь языку: этого мы хЪиствительно), 
достигаемъ самымь совершеннымь образомъ, когда вводимъ пон; 


АХ 


0 перемънноь величинахь, о функщяхь, о предълахь. Всего ие 


образнфе было бы основать на этихъ понятяхъ опредвленя дёже’‘иро- 
стЪйшихь ариеометическихь операщй, что зд$сь однако нем х Рь быть. 
дальше проведено. . > 
9 7. < 
< \) \ 
Анализъ безконечных ъ‹ у 
2 ^ 


Въ заключен!е мы уяснимъ здфеь зависимостк. между приведен- 
ными до сихъ поръ соображенями и основными положен1ями анализа. 
безконечныхъ. . 
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Говорятъ, что перемЪнная величина т, пробфгающая послфдова- 
тельныя опредзленныя численныя значен!я, приближается къ постоян- 
ному иредьлу «, если она въ ход процесса окончательно“) заклю- 
чается между каждыми двумя числами, между которыми & само лежитъ, 
или, что то же, если разность х — @, взятая абсолютно, окончательно 
опускается ниже всякаго даннаго значеня, отличнаго отъ нуля. 


Одно изъ важнфйшихъ предложенй гласитъ такъ: „Если вели- 
чина @& ростетъ постоянно, но не сверхъ всякихь границъ, то она при- 
‘ближается къ нЪкоторому пред$лу“ 

Я доказываю это предложене слфлующимъ образомъ: по предпо- 
ложен1ю, существуеть одно, а, сл довательно, и безчисленное множество 
чиселъ @&› такого рода, что х постоянно остается «45. Я обозначаю 
черезъь 3 систему веБхъ этихъ чисель &› и черезъ З[ систему всЪхъ 
остальныхЪ чисель ©; каждое изъ -послзднихъ имЪегь то свойство, что 
въ продолжене процесса изм$нен!я имфемъ окончательно. 2==. поэто- 
му каждое число ©; меньше каждаго числа &›, и, слЪдовательно, су- 
ществуетъ число а, которое представляеть собою или наибольшее въ 
`9(, или наименьшее въ 95 ($ 5. ГУ). Перваго быть не можеть, ибо д 
никогда не перестаеть расти, ноэтому & есть наименьшее число въ 3. 
„Какое бы число © мы ни взяли, рано или ноздно будеть окончатель- 
но @ <<, т. е. х приближается къ предфлу < 

Это предложеше эквивалентно принципу непрерывности, т. е. оно 
`теряетъ свою силу, какъ только мы станемъ смотрЪть хоть на одно ре- 
альное число, какъ на число, отсутствующее въ области Ж; или, выра- 
жаясь иначе, если это предложене вЪрно, то в5рна и теорема ТУ 
.ВЪ $ 5. 

Другое предложене, также ему эквивалентное, но еще боле часто 
‘встр$чающееся въ анализЪ безконечныхь, гласитъ такъ: „ЕЮсли въ про- 
цесс измфнен1я величины 1 можно указать для каждой положительной 
величины 0 соотвЪтствуюцИй моментъ, начиная съ котораго х изм$- 
няется меньше чфмъ на 9, то д приближается къ нфкоторому пре- 
дФлу“. 

Это обращен!е легко доказуемой теоремы, по которой перем нная 
‘величина, приближающаяея къ опредЪленному предЪлу, изм$няетея въ 
концЪ концовъ меньше, ч$мъ на любую данную положительную вели- 
чину, можеть быть выведено какъ изъ предыдущаго предложена, такъ 
и непосредственно изъ принципа непрерывности. Мы выберемь послд- 
ый путь. Пусть 9 будетъь произвольная положительная величина (та 
-0>0); но. предположеню, наступаетъ моментъ, съ котораго х нача 
измфняться меньше, чЪмъ на 6, т. е., если вь этотъ момент & зэбла- 
‚даеть значенемъ а, то я - всегла 27>а—д и т<а-+ оста- 
вляю на время первоначальную гипотезу и держусь тол м пчасъ до- 





„казаннато факта, что всЪ позднфйния значен1я перемЪ д лежать 
„Со 
и > < 
СУ 
© СУ 
*) Авторъ употребляеть слово „Чейни“ = „рЬшительцо окончательно“ въ томъ 
-емыслВ, что, ирюбрЪвъ какое либо свойство въ опредфленный моментъ своего изм$- 


нен1я, перемфнлая величина \лерживаеть это свойство, вь продолжен!е всего осталь- 
омаго хода ироцесса. (Примнч. переводчика). 


21 





между конечными значенями, которыя могуть быть даны. На этомъ я 
основываю двойное подраздьлеше всъхь реальныхъ чиселъ. Къ систе- 
мВ 35 я отношу всякое число «> (напр. а+9), обладающее тмъ. 


свойствомъ, что ВЬ хол процесса х окончательно становится 
=05:’ къ. систем Эн отношу всякое число, не содержа- 
щееся въ 35. Если © есть такое число, то, какъ бы далеко про- 


цессъ ни продолжался, случай х>е булеть еще наступать 0ез- 
численное множество разъ*). Такъ какь каждое число @ меньше каж- 
даго чиела &5“”), то существуетъь виолнф опредзленное число ©, кото- 
рымъ проязводится это сЪчене (91, , (5) системы 3 и которое я буду на- 
зывать верхнимъ предфломъ перем$нной величины х, остающейся все- 
гда конечною. Но характеромъь измБненй перем$нной л порождается 
также другое сЪчеше (3, 35) системы Э: число 8, (вапр. а—0) вклю- 
чается въ 3, если въ продолжене процесса окончательно 2==8\; всякое: 
другое число 65, подлежащее включению въ », иметь то свойство, что 
х никогда окончательно не становится >85, такъ что случай 2<Вь бу- 
детъ наступать еще безчисленное множество разъ. Число В, производящее 
это сЪченше, пусть называется нижнимъ предЪломъ перемвнной х. Оба 
числа а, @ очевидно характеризуются сл5дующимъ свойствомъ; если = есть 
произвольно малая положительная величина, то всегда будеть оконча- 
тельно 1<а-+2 и х>В— в, но никогда не будетъ окончательно 2<@&— 
и 2>8-Ег. Теперь возможны два случая. Если @ и 8 отличны `другъ 
оть друга, то необходимо &>6, ибо всегда 458; перемфиная вели- 
чина х колеблется и, какъ бы далеко процесеъ ни пошелъ, она все- 
еще перетери вает измненя, значення  которыхъ превосходятъ- 
(«—в)—2=, тлЪ & означаетъ произвольно малую положительную вели- 
чину. Цервоначальная гипотеза, къ которой я тенерь только’ возвра- 
щаюсь, находится въ противор$ч!и съ*этимъ выводомъ; остается п0это- 
му только второй случай «==, и, такъ какъ уже доказано, что, какъ-бы 
мала ни была положительная величина г, окончательно булетъ всегла, 
д<а+8 и 1>8—=, то х приближается къ предЪлу <, что и требовалось 
доказать. 

Улдовольствуемся этими прим рами въ изложенйи связи между прин-- 
‘ципомъ непрерывности и анализомъ безконечныхъ. 


РАЗНЫЯ ИЗВЪОТГЯ. У 
ыы т 


->- Канинулярные курсы. Подъ такимъ заглашемъ побжилась на. 
ДНЯХЪ и въ № 6137 „Новоросейскаго Телеграфа“, ‚Которую по- 
зволяемъ себЪ перепечатать безъ всякихъ изм нений. м 


„Веяый мало-мальски знакомый съ нашей г ой народнаго 


образованмя знаетъ, что не только школы, но и. оги наши д%- 
. 





*) Ибо противное означало бы, что неравенство м справедливо оконча- 
эпельно, т. е. и принадлежало бы къ классу 315. (Прим. перев.). 


**) Потому что посл того, какъ величина х окончательно стала, «аз, она еще: 
больше или еще сдфлается больше, чёмъ 04. (Прим. перев.). 
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лятся на ‘гри весьма рЪзко различныя категор?и: низшихъ, среднихъ и 
высшихъ. Переходь изъ низшей школы въ среднюю и изъ средней въ 
высшую хотя и труденъ, но для учащихся все таки возможенъ; для 
учащихъ же онъ абсолютно немыслимъ. Гораздо легче вь наше время 
профессору попасть въ академики, нежели учителю гимнази на уни- 
верситетскую каеедру; точно также для этого послЪдняго во сто кратъ 
больше имфется шансовъ сдфлаться директоромъ или акцизнымъ чи- 
новникомъ, нежели для сельскаго учителя получить зване учителя 
гимна и“. 

„Я не стану ни обсуждать такого неестественнаго положенйя ве- 
щей, ни анализировать его причинъ: указываю только на общеизв®ст- 
ный фактъ и хочу разсказаль объ одномъ отрадномъ педагогическомъ 
мфропрляти, практикуемомъ кое-гдЪ за границей, которое, однакожьъ, на- 
врядъ-ли намъ удалось бы примнить у себя дома при вышеуказан- 
номъ отсутстви всякой связи между тремя типами русскихъ учебныхь 
заведенй и при существующихъ нын% пассажирскихь тарифахъ“. 

„Въ Германи, напримЪръ, учителя гимназй и реальныхъ учи- 
лишь не считаютъ для себя невозможнымь и безполезнымъ заниматься 
наукой по своей спещальности; они находять, очевидно, время не толь- 
ко обучать другихъ, но и учиться самимъ, потому что пишуть и из- 
даютъ не только учебники (какъ у насъ), но и чисто научные тракта- 
ты. Со своей стороны профессора, идя на встрЪчу такимъ стремлен- 
ямъ своихъ младшихъ коллегъ, изъ среды которыхъ они вышли сами, 
открываютъ частные спещальвые курсы, для облегчения вофмъ желаю- 
щимъ усвоев1я новЪйшихъ научныхъ теорй и премовъ. Въ Тенскомъ, 
наприм$ръ, университет таке курсы, обыкновенно двухнедВльные, 
назначаемые въ концЪ лЪтнихь каникулъ (съ 1-го по 16-ое августа), 
практикуются уже нЪсколько лФтъ и, повидимому, посфщаютея весьма 
‘охотно пр!Бзжими учителями. Для примЪра привожу распредзлевше за- 
няти, опубликованное въ журналахъ, на предстояпий каникулярный 
сезонъ: 1) микроскопъ (проф. Штраубе), 2} преподаване (Ошегией&- 
Лерте—проф. Рейнъ), 3) основныя понят1я физики (время, масса, сила, 
‚работа, энермя, энтрошя и пр.—проф. Ауэрбахъ), 4) строеше и жизнь 
растевй (проф. Детмеръ), 5) физ1олог1я растейй и техника опытовъ 
(онъ-же), 6) техника физическихъь опытовъ (проф. Шефферъ), 7) де- 
монстращя новыхъ физическихь опытовь (диффракщонные спектры, 
электричесвя волны, измфревя прочности, электротехника, фотоме Св 
и пр.—проф. Ауэрбахъ), 8) школьная гичена (проф. Гертнеръ),, 
упражнен1я въ опредЪлени времени и мФета (проф. Кнопфъ), ок 
тричесмя и магнитныя измфрен!я (проф. Штраубель), 11) овыя из- 
сл дован1я въ области хим (проф. Вольфъ), 12) физюлохйческая пеи- 
холомя (проф. Цигенъ), 13) техника зоотомических®\фаботь (проф. 
Ремеръ),. 14) упражнен!я съ приборами спектральными № поляризащюн- 
ными (проф, Гэнге) и 15) обработка ‘стекла (Гаакфу—1 По каждому изъ 
переименованныхь предметовь читается отъ 19а 12 левши въ те- 
чеше двухъ недЪль; плата за каждый курсъ-—15Умарокъ“ 

„Программа безепорно интересная, хотя она ем только 0б- 
ласть наукъ физическихь и естественныхъ. Но для нихъ то и нужн%е 
всего подобные курсы, въ виду ихь тфеной связи съ лабораторными за- 
нямями“. 
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„Вы спросите, быть можетъ, почему бы и у насъ нельзя было 
устроить при университетахь подобныхъ каникулярныхъ курсовъ, ко- 
торые оказали бы несомнфнно громадную услугу, и пр. пр.? За отв%- 
томъ на этотъ вопросъ «почему?» —обратитесь, ирошу васъ, къ нашимь 
профессорамъ и учителямъ гимназй и реальныхъ училишь. Они лучше, 
чЪмъ могъ бы это сд$лать я, докажутЪ вамъ, какъ 2Ж2=4, что если 
все это и хорошо у нёмцевъ, то у насъ въ Росат— это рЬшительно 
немыслимо, что у нихъ нЪФтъ на-то ни денегь ни времени, что кани- 
кулы нужны для абсолютнаго отдыха, а не для какихъ то курсовъ, 
что двери нашихъ университетовь такъь хитро устроены, что разъ ов. 
уже захлопнулись за т$мъ, кто вышель, вторично ихъ уже не отопрешь 
никакимь ключемъ, что льготные тарифы существуютьъ только для уча- 
щихся, а не для преподавателей, и пр. и ир. ВмЪетЪ съ тзмъ они за 
одно уже докажутъ вамъ и невозможность такихъ лЪтнихъ курсовь, 
которые читались бы при гимназ1яхъ и реальныхъ училищахъ для учи- 
телей городскихъ, уфздныхъ и низшихъ училищъ. И яувфренъ, что въ 
результат вы прйдете къ тому же заключен!ю, къ какому я пришель 
уже давно, а именно, что въ педагогическихъ нашихъ сферахъ всякое 
полезное мЪропраяе можетъ возникнуть не иначе, какъ посредствомъ 
циркулярнаго распоряженя“. (Д:амаиниитов). 

Затронутый авторомъ вопросъ о каникулярныхь курсахь, къ 
осуществлен1ю коихь у насъ онъ относится такъ скептически, дЪйстви- 
тельно имЪетъ очень важное значенте, вслфдетв!е чего мы къ нему еще 
вернемся. Нельзя не согласиться, что при отсутетви всякихъ связей 
между жизнью нашихъ университетовъ и среднихъ учебныхъ заведе- 
нй, преподаватели этихъ посл$днихъ быстро отетаютъ отъ вовремен- 
наго уровня своей спешальности. Это въ особенности справедливо для 
физики, которая въ послЪдн!е годы стала развиваться столь быстро и 
разносторонне. Поэтому, уже ради интересовь ‘того большинства уча- 
щихся въ гимназяхъ нашихъ, которое не поступить на физико-мате- 
матическле факультеты и останется такимъ образомъ на всею жизнь 6ъ 
т$ми свЪдЪнями, каюя могли дать учителя физики, этимъ послёднимь 
необходимо оказать помощь въ усвоени новфйшихъ воззрёй и пре- 
мовъ, будь то учрежденемъ соотвЪтевенныхъ пер1одическихъ курсовъ, 
или какимъ либо инымъ способомъ. Намъ кажется, напримЪръ, что по- 
добные спещальные курсы для преподавателей можно было съ наиболь- 
шей пользой и удобствомъ организовать во время пертодическихъ на- 
шихъ съфздовь естествоиспытателей и врачей.—Подробнзе объ э и 
проект побес$дуемъ въ одномъ изъ слЗдующихъ номеровъ „ВЪстника“ 

хх 





Н5сколько замфчанй по поводу и 5 математической 
физинЪ“ кн. Б. Голицына. Проф. М. Н. Шиллера. №евъ. 1894. 

Прямолинейная тригонометрия. Куреъ среднихъ учебныхъ заведей 
съ собрашемъ задачъ. Составиль А. Боиновъ, преподаватель харьков- 
ской 3-ей гимнази. Харьковъ. 1894. Цфна 70 коп. 
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0 н5которыхъ новфйшихъ взглядахъ на методы рЪшеня вопросовъ. 
физики. По поводу статьи П. А. Некрасова: „Термодинамика и электри- 
чество“ и „Маня Ординарнаго Профессора Павла Некрасова 0 дис- 
сертащи кн. Б. Голицына“. Проф. Н. Н. Шяллера. Клевъ. 1894. 

Ргаса 9а26\ \у рошрасв сатоуууеВ роулейитусй 1 Котргезотасв ртгей. 
„Аекзапага Кисгупяедо Лпбушега. \Уатзхалуа. 1894. 

Электричесый трамвай въ Н!евЪ. Б. ВБ. Италтовичь-Завилейскало: 
Публичная лекшя, прочитанная 29 марта 1894 года въ радЪ лекщшй 
Физико-математическаго Общества при университетЪ св. Владим!ра на 
основаве фонда имени Н. И. Лобачевскаго. Клевъ. 1894. П. 1 р. 20 Е. 

Ргодгатте де ГепзедпетепЕ е{ 4е$ соп@И!юп$ Фадпизюп а ГЕсое Зрё- 
стае Ф’АгсиНесиге. Раз, 136, рошеуат@ Мопёратваззе. Раз. 1394. 








Одесскзи Учебный Окрузы. 


Елисаветградекая гимназ1я. 


По амебръ.— Требуется узнать, кая числа, кратныя 9, будучи 
раздЪлены на 21-й членъ ариеметической прогресеи, даютъ въ остатк®. 
девятый членъ той же прогресеи, если известно, что въ прогресаи 38: 
члена положительныхъ; произведеме крайнихъ членовъ = 80, а разность. 
прогресеи есть корень уравнен!я 


64 9 
а ви 
По чвометри.—Уголъ при вершин прямого конуса 9—=68940'24",. 
а радлусъ основан1я В=4 дюйм.; вершину конуса приняли за центръ 
шара и выбрали рад1усъ шара такой длины, что поверхностью шара 
конусъ раздЪляется на двЪ равновелиюя части; опредфлить радлуеъ 
пгара. 


. Керченская гимназ1я. 


По амебръ.—Найти, на какое число нужно раздфлить сумму 5 
членовъ ариеметической прогрессш, у которой трей членъ равенъ 


ыы © 
742875, а пятый членъ равенъ корню квадратному изъ числа _ 3055, 
чтобы въ частномъ получилось число, меньшее дЪлителя семьюседини- 
цами, я остатокъ послЪ дфлевшя былъ бы равенъ половин ч&етнато. 
По зеометри.—Косоугольный треугольникъь АВС, котора?о сторона, 
АВ—=7,8 метр., АС=13,5 метр. и ДА, заключенный между” этими сто- 
ронами, равенъ 75018'20', вращается около третьей сл ы ВС. Опре- 
дЪлить объемъ и поверхность тфла, полученнаго сб этого вращенйя. 
о 


Кишиневекая 1-я гимназя. 


По амебут.— Найти сумму 10 членовъ ариеметической прогресали, 
зная, что сумма произведен1й перваго числа на 7, & разности ея на 5 
равна, 55. 
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По зеомепти.—Около шара рад1уса равнаго 2 метрамъ огисанъ 
ус5ченный конусъ. Вычислить объемъ этого конуса и сравнить его съ 
объемомъ шара (найти отношен1е его объема къ объему шара, вокругъ 
коего онъ описанъ), если уголъ между высотой и образующей кону- 
са =26034". 

Кишиневекая 2-я гимназ!я. 


По амебръ.—НЪкто разсчиталь, что если опъ изъ своего капита- 
ла, приносящаго 6%/, сложныхъ, будетъ брать въ конц каждаго года 
по 3000 р., то черезъ ГО лтъ весь капиталь будеть израсходованъ. 
Во сколько лЪть капиталъ будеть израсходованъ, если ежегодно рас- 
ходовать по 1925 руб.? 

По зеометуи.— Опред$лить радусъ шара, описаннаго около тре- 
угольной пирамиды, въ которой стороны основаня равны а, В и с, 
а боковыя ребра наклонены къ плоскости основанйя подъ Да, полагая 

—13, 6=14, с=15 и а=94917'50". 


ЗАДАЧИ, 


№ 68. Данъ треугольникъ АВС, стороны котораго А.В==е, ВО=а 
и АС=Ь. ДвЪ стороны другого треугольника соотв$тственно равны 
сторонамъ АВ и АС и уголь между ними=2/ ВАС. ОпредФлить безъ 
помощи тригонометр1и третью сторону этого треугольника. 
Н. Николаевь (Пенза). 


№ 69. Въ кругь рад1уса В вписань четыреугольникь АВОЮ, 
длагонали котораго пересЪкаются въ точк$ 5. ДШаметръ, проходяний че- 
резъ точку 5, наклоненъ къ д1агоналямъ подъ углами, сумма которыхъ 
равна 909. Показать, что 
АЗ? В8°- 09 05° =4В’ 
Л. Заржеций (Спб.). 





№ 70. Найти цЪзлыя значення А и В, при которыхъ уравненя 
22-—- Ах-- В==0, 2? Аз— В=0 


имфють одновременно ращюональные корни. 
(Заимств.) Д. Е. (Ив.-Вознес. 59 


доу 4 
П. Около шара радлуса х описанъ кубъ. Проведенк 12” плос- 
костей, параллельныхь ребрамъ куба и касательныхь къ лаару въ пе- 
ресЪчени его съ дагональными плоскостями куба. В объемъ 
получающагося при этомъ восемнадцатигранника. 


П. Овлышникдвь ри 


№ 72. Показать, что углы чо Бава ть составить арие- 
метическую прогресс1ю только въ двухъ случаяхь: 1) если четыре- 
угольникъ есть трапещя; 2) если около четыреугольника можно опи- 
сать кругъ. 


© ”» 


о 


< = 
> 





П. Свишниковь (Троицкъ). 


а 

№ 73. Черезь вершину А треугольника АВС проведена прямая, 

параллельная сторонв ВО и на ней отъ точки А отложень отрЪзокъ 

АР, равный суммЪ сторонъ ВА и СА. Точки Л и В соединены пря- 

мой, перес$кающей сторопу АС въ точкЪ Е. Показать, что центръ впи- 

саннаго или внЪ вписаннаго въ треугольникь АВС круга лежитъ на 
прямой, проведенной черезь точку Е параллельно ВО. 


С. Ш. (Одесса). 
№ 74*). Задача по практической зеометуи.— Опустить изъ не- 
приступной точки на данную прямую периендикуляръ. 
Н. С. (Тифлисъ). 
№ 75*). Задача по практической чеометуи.— Опустить изъ дан- 
ной точки на неприступную прямую перпендикуляръ. 
Н. 0. (Тифлисъ). 


й 


РЬШЕН|Я ЗАДАЧЪ, 


№ 334 (2 сер.). ОпредЪлить произведеше ра, гдЪ 
р=(1—42) (1—3) (1—5) (1—27")..... 
аа 


Пусть 
"О Я 
(1—2) (1—2) (1—5) 2—2). И, 
| О ВЫ 
Тогда, 


рт= (1—2?) (1—2) (1—210) (1—ж4).... 
пят =(1—2^) (1—48) (1-21?) (1—1).... 
рт.ита==(1—272) (1—2) (1—8) (1—28)....==и, 
откуда слЗдуетъ, что 


ртит=Ей, т. е. утии=1. . о... (@) 
Но 
тит = (1-2) (1-4?) (1-23) (1--2^).. ..=9, 
что вмфетЪ съ равенствомъ (&) даеть 
64—1, 
если, понятно, жи р не равны нулю, а % и т, конечны. . «У 


МВ. Ни одного удовлетворительнаго р%шен!1я. Напечатанное рфшеше ‘прина- 
длежитъ автору задачи, М. Фридману. У 


2» 


> 


©» 


№ 581 (2 сер.). РЭшить уравнене г. 


25025-1260822— И 2 с032—2с0з2-+- И 2 = % о 
© 


Такъ какъ с0521==605?5— $102, то 
25025-260322—2312%— (У 2-2)воза- = 0, 
или 260825 —(У2--2)с0в2-+- ИЯ 0”) 


с0524—1/. (2 У 2)созж-- МИ = 0, 
откуда 





*) При р5шен!и этихъ задачъ можно пользоваться только цфпью и кольями, 





и О $ 283 к и ола 





08% — 1, (2+ у2)=(2— У?) 
(0841 =1, 21 ==2л7; 


082 = ИУ 2, аз == Эли=”/.. 

Я. Тепляковь (Радомысль); С. Адамовичь (с. Спасское); Г. Леюошиинъ (с. Зна- 
менка); А. Варениовь (Ростовъ на Д.); В. Абрамовичь (СЪдлецъ); Ё. и 0. (Тамбовъ); 
И. Пановъ (Симбирскъ); Н. Кузнеиовь, А. Треумовъ, В. Баскаковъ, (Ив.-Вознес.); В- 
Ушиаковь (ст. Усть-МедвЪлицкая); П. Ивановь (Одесса); Ё. Щилолевь, В. Власовь 
(Курскъ); С. Бабанекая (Тифлисъ). 


№ 543 (1 сер.\. ОпредЪзлить коэффищэнты: а,6,с, @ такъ, чтобы 
многочлень 


да баре Ра 
для всЪхъ значешй х. заключающихея между двумя данными пред$- 
лами: —Ли +1, наименьше уклонялея отъ нуля. т. е., чтобы наиболь- 


шая абсолютная величина этого многочлена была возможно малою. (См. 
задачу 1-ой сер. № 60). 
Положимъ, что наибольшее отклонен1е многочлена 


орала В и 
отъ нуля въ предЪлахъь оть = —Й до = 1 имфеть место при 
==@, вь такомъ случаЪ два выражен1я 

Е Ч О а о 


должны имЪть одинаковые знаки. Въ самомъ дЪлЪ, если бы эти выра- 
женя имфли разные знаки, то выражен!я 

ое? и — (а св) 
имЪли бы знаки одинаковые, и многочленъ (1) для х= —@ пр1обрЪ- 
талъ бы значеше 

4—3 60? —са--4 
или 

(«и--фа?--а) —(ав-св), 
по абсолютной величинЪ большее наибольшато своего значен1я 

с1-рааЗ--фа?-е<--а 

или 

(сета ав Еее Аа (9) 
что невозможно. 

Но если выраженйя (2) имфютъ одинаковые знаки, то выражен!е 
(3) т. е. наибольшее отклонене многочлена (1) отъ нуля будеть тогда, 
имЪть возможно малую абсолютную величину, когда 6% 
а=0 и. с=0, < 
ибо если бы а и с были отличны отъ нуля, то полагая а==0” с=0 и 
въ то же время давая для 6 и Атакя значенля, чтобы ни дано? а 
не измЪнились по величинЪ, мы уменьшили бы возможно^малое значе- 
че наибольшаго отклоненя многочлена (1) отъ нуля.о Что невозможно. 
Итакъ, чтобы многочленъ (1) наименЪе уклоналея отъ нуля ВЪ 





предЪлахъ отъь д =.—й до =, необходимо, чтобы 
а=0 и с=0: У 
слЪдовательно, многочленъ (1) долженъ имЪфть такой видъ 
о 


и остается опредЪлить только фи 4. 























вере 6 НЫ 


Е 
х 





Полагая тт. многочленъь (4) можно представить въ такомъ вид». 


И НЫ 2) 


Когда х измфняется оть — 1 до 0 и затфмъ оть 0 до + Л, уиз- 


‚ мВняется оть 1? до О и оть 0 до 12; елБдовательно, когда х полу- 


чаеть всевозможныя значен!я оть —й до +1, у получаетъь всевозмож- 
ныя значен1я отъ 0 до /?, и многочлень (4) будегь наименЪе укло- 
няться отъ нуля въ предЪлахъ оть х == —й до = й при т$хъ же 
значеняхъ коэффищэнтовь би 4, при какихъ многочлень (5) будетъ 
наименфе уклоняться отъ нуля въ предЪлахъ оть у=0 до у=?. 

Но изъ рфшеня задачи № 60*) слЪдуетъ, что многочленъ (5) бу- 
деть наименфе уклоняться отъ нуля въ пред$лахъ отъ у=0 до у=й? 
при 
. : 

5—й и а-ь 
сл$довательно искомыя значеня Е будуть 
А 
—=0;, 6 = — #°, с—=0 иа—= 5’ 
и изъ вефхъ многочленовЪъ вида 


дали нета 
только многочленъ 
Г 
Ра а СЯ |1 
будетъ наименфе уклоняться отъ нуля въ предфлахь оть д = —й до: 
ЕЙ. 
Такъ какъ въ предЪлахъ оть д = — й до х=-й будетъ 2212, 
а слЪловательно, 12—72=—0, то очевидно, что 474--12452—0 и 
22 ми 
бы к ь 
Сл$довательно, величина 5 и представляетъ наибольшее отклонен1е. 
отъ нуля многочлена (6) и это отклонене соотвЪтствуетъ предзльнымъ. 
значен1ямь для д т. е. = —й и = Й. 
МВ. На эту задачу р$шенй не было получено. Напечатанное р$шене при- 
надлежитъ автору задачи, С. Гирману. 


ПОЛУЧЕНЫ РЪШЕНТЯ ЗАДАЧТЪ оть сл6дующихъ лицъ: Я. По- 
лушкина (с. Знаменка) № 534 | сер.) и 582 (2 сер.); 4. ИП. (Ломжа) №№ 1 6, 27, 
28, 37 (3 сер.) и 581 (2 сер.); П. Свьшникова ва, (Тровцит) № 475 (1 сер.). 


ОСТАЛИСЬ НЕРЪШЕННЫМИ изъ ` предложенныхь въ ХИП. ХИ Уи ХУ 
страхъ задачи: 394, 402, 425, 426, 439, 444, 458, 490, 453, 490, 511,583, 545, 548, 554, 556, с. о 


рай = РЕГ АЕТТТРТ. —Редакщя стирка, 
Физики“ проситъ своихъ сотрудниковъ и читателей а ы) 
примфру прошлыхъ лфтъ, задачи, служивция темами на кб) тельныхь 
испыташяхъ, для помфщен!я ихъ въ „ВЪстник$“. Фь 
ОЕ АИ а 








Конець Х 1-го семестра. 5 29 
*) См. № 20 „Вестника“. > 
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Сагсоп, }. Га рганаие ау Четиичег. Т. 4: 1е5 тео {165 еззав Че 
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Моигещ СР Фоньльанов1 а Рае ае Тамае асиаие1 ен ае Зе) 4&чуб$ (6зе). 
12—89, 73 р. Ра11$. Саш ег-УШагз её Ё5. 
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_ рейаиите, . ргайиземе. ‹]п-—50. 175 ср. Раг5. 
— мото Ва. СБианесрБагиасеняаие, лошабга[е, ‚2-е рагие, Миаих. 2-е 64101. ‚ Гопуат 
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— 3 н8%184- рабез Раз. бацйнег-МШагвое0Н 5. 
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ЧВёоше аопудие, ауес {аеаих сотраган 4ез 4еих зузкётез 4е. ‚ло:аНонз ‚ ек ае Юг- 
лищезь п —80,- 13 расе. Вошоепе-зиг-Мек. 

Сатыет, 1. Ртозтёз..алкеаНзег 4ап$ 1а @Бсаной аи зисге раг.. Гадорнов, ип 
С -аррагей: ашотайаие.. сопИпы её ‚епгевтеиг и, „4озаве. Че Па оВаих дапз 16 аз, & 
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ее 4е 4130]уап{з пештез (+1ёзе). в 80, 39 р: ее р!апсве5. МопреШег. 
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и ` `Чез_Копенопя туеопопленичие$ 4е шицие еп пишуце; раг, 165 Егёге$ ди сое. ‚свтенеп- 
у 

Г 





пез. Е4оп зи6г@иуре. п—18 ]65из, УШ-148 р. Рам, `Ропзмевие, Т 


Ш 








